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Abstract 

 

Introduction  
Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the oldest oilseed crops cultivated for purposes relating 

to industry and household consumption. It is widely grown in tropical and subtropical regions 

around the world. Sesame productivity can be highly variable depending upon the growing 

conditions, cultivars, and cultural practices. Sowing date is a critical field crop management 

practice that influences the intensity of other practices applied in crop growth and production. 

Seed yield significantly influences by sowing date and cultivar. The optimal sowing date is one 

of the most important and low cost field management practices affecting crop growth and yield. 

In general, early sowing dates correspond to higher growth and seed yields. The aim of this study 

was to explore an optimum sowing date for new indehiscent sesame cultivars and obtain new 

superior cultivars with the highest yield potential and adaptation to different sowing date in 

Dezful region. 

 

Materials and Methods 

In order to study the effects of different sowing dates on phonological traits, photosynthetic 

parameters, and seed and oil yields of dehiscent and indehiscent sesame cultivars, a field 

experiment was carried out in a split plot arrangement in randomized complete block design with 

four replications in 2021-2022. The study site was located in Dezful, Iran. The main plots 

included three sowing dates, June 5, June 20, and July 20, and the sub-plots consisted three 

indehiscent (Chamran, Mohajer, Barkat) and one dehiscent (Schewin) sesame cultivars. 5 th 
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June sowing date was considered as early sowing date, and 5 th July sowing date was considered 

as late sowing date. Data were collected on various parameters, including plant heigh, height of 

the first capsule, length of the capsule-bearing zone, days to the first capsule emergence, days to 

flowering, stomatal conductance, photosynthetic rate, transpiration, chlorophylle index, seed 

yield, biological yield, harvest index, oil content and oil yield.  

 

Results and Discussion 

Significant genotypic differences were observed in phenological traits, photosynthetic 

parameters, and seed and oil yields across cultivars and sowing dates. Different sowing dates 

influenced photosynthetic properties, phenological traits, and yields of sesame cultivars in 

distinct ways. Changes in plant height, height of the first capsule, length of the capsule-bearing 

zone,  days to the first capsule emergence, days to flowering, stomatal conductance, 

photosynthetic rate, transpiration rate, chlorophylle index, seed yield, biological yield, harvest 

index, oil content and oil yield were significant across both years. In 2021, the June 5 sowing 

date resulted in a significant decrease in the seed yield of Chamran, Schewin, Mohajer and, 

Barkat cultivars by 1%, 25%, 11 and 6%, respectively, compared to the June 20 sowing date. In 

contrast, the July 5 sowing date led to significant reductions in the seed yield of Mohajer and 

Barkat by 21% and 37%, respectively, but increased the seed yields of Chamran and Schewin by 

12% and 28%, respectively. There was also genetic variation in seed and oil yield across cultivars 

in response to sowing dates. The Barkat and Mohajer cultivars, which had higher seed yields, 

showed greater yield stability across the early sowing date compared to the Schwin cultivar. 

 

Conclusion 

Overall, the results of this experiment suggest that the optimal sowing window for improving 

sesame production in humid tropical regions is between June 5 and June 20. Moreover, the 

Barkat cultivar, which exhibited the highest seed and oil yields, is recommended for both early 

and late sowing conditions in the Khuzestan region, alongside the Mohajer cultivar. 

 

Keywords: Days to flowering, Oil yield, Photosynthetic rate, Stomatal conductance  
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2، افراسیاب راهنما3مهدی عطار روشن

 
 3متیو هریسون ،  0، محمدرضا سیاهپوش 1 ، موسی مسکرباشی 

 

، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، اگروتکنولوژی، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشجوی دکتری -0

 ایران

 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران دانشیار،  -2

 زی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاوراستاد،  -3

 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایراندانشیار،  -4

 دانشیار مؤسسه کشاورزی تاسمانی، دانشگاه تاسمانی، تاسمانی، استرالیا -5

 
 چکیده

 عملکرد و رشد به طور قابل توجهی بر که است مزرعه مدیریتمهم  هایشیوه از یکی به هنگام کاشت تاریخ

 کامل های بلوک طرح قالب در خردشده های کرت صورت به پــژوهش ایــنگذارد. می تأثیر گیاهان زراعی

 رجایی دزفول اجرا شد. شهید صنعت و کشت شرکت در 3043و  3044در دو سال متوالی  تکرار چهار با تصادفی

و یک رقم ی جدید سه رقم ناشکوفاو های اصلی  در کرت( تیر 30 و خرداد 14 خرداد، 33) کاشت تاریخ سه

نتایج هر دو  .قرار گرفتهای فرعی  کرتدر و شوین(  چمران، مهاجر، برکتکنجد )به ترتیب  محلی شکوفای

 روغن و دانه عملکرد و ، فتوسنتزیفنولوژیک هایویژگی متفاوتی طور به کاشت هایتاریخ سال آزمایش نشان داد

 بوته، ارتفاعصفات  توجهقابل تغییر به منجر تغییر تاریخ کاشت به طور متفاوتی .را تحت تأثیر قرار دادارقام کنجد 

ظهور  تعداد روز تا گلدهی،شروع  تعداد روز تا دهی،کپسول ناحیة طول کپسول از سطح زمین، اولین ارتفاع

 و، شاخص برداشت توده، زیست عملکرد ،سبزینگی شاخص تعرق، و فتوسنتز سرعت ای،روزنه هدایت کپسول،

 14 تاریخ کاشت در مقایسه با خرداد 33 زود هنگام تاریخ کاشت ،اول آزمایش سال در .روغن شد و دانه عملکرد

و برکت  مهاجر ،و شوین در ارقام چمرانبه ترتیب دانه  عملکرد یدرصد 6و  33، 23، 3 افزایش به منجر خرداد

چمران و شوین ارقام  دانه عملکردخرداد  14 تاریخ کاشت در مقایسه باتیر  30شد، در حالی که در تاریخ کاشت 

و  23مهاجر و برکت به میزان به ترتیب ولی مقادیر آن در ارقام  یافت درصد افزایش 22و  32به میزان به ترتیب 

بیشتر  صفات مورد مطالعه در مشابهی برای تغییرات روندآزمایش نیز  در سال دوم  .نشان داددرصد کاهش  14

تغییر  به واکنش در و سایر صفات مورد مطالعه روغن و دانه عملکرد مقادیر نظر از ارقام بین ارقام مشاهده شد.

 با مقایسه در برکتو  مهاجر به ویژه ناشکوفا ارقام تاریخ کاشت در هر سه .داشت وجود ژنتیکی تنوع تاریخ کاشت

دو در  آمده دسته ب نتایج به توجه بابه طور کلی  .بودند روغن و دانه عملکرد بیشترین دارای شوین رقم شکوفای
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در فاصلة  زودهنگام تاریخ کشت توانکه در مزارع شمال خوزستان می داشت بیان توانمیآزمایش  اجرای سال

را به  برکت و مهاجر ناشکوفایجدید  ارقامهمچنین و خرداد را به عنوان تاریخ کشت بهینه  14 الی 33 زمانی

در منطقة دزفول تابستانه  زودهنگام در کشت کشت جهتبه عنوان ارقام برتر بالا و روغن عملکرد دانه  دلیل

 معرفی نمود. 

  ایهدایت روزنه، عملکرد روغن ،سرعت فتوسنتز ،تعداد روز تا گلدهیکلید واژه ها: 

 

  مقدمه

 طور به که است مهم روغنی گیاهان از یکی کنجد،

سطح زیر  .شودمی کشت جهان مختلف نقاط در گسترده

میلیون هکتار با  03/02 حدود در جهان این گیاهکشت 

سطح و  (,FAO 2022میلیون تن ) 74/5تولید سالانه 

میزان  وهزار هکتار  5/32در ایران حدود  آنزیر کشت 

 Annual) است گزارش شده هزار تن 0/44 آنتولید 

report, 2022).  

از اوایل  خوزستان به طور معمولشمال  در کنجد

 اراضی در .دشومـی کشـت مردادماه اوایل الیتیرماه 

در این بازة  کنجد تابستانة کشتاین منطقه،  فاریاب

 سبب از دست رفتن ماه،آبان در آن و برداشت زمانی

و  در پاییز کافی برای آماده سازی بستر کاشت فرصت

-می زمستانه محصولات کشتمشکل در  در نتیجه ایجاد

به  تاریخ کاشت مناسب تعییناز سوی دیگر،  .گردد

 سبب عنوان یکی از راهبردهای مدیریت زراعی

، رطوبت، دماگیاه از عوامل اقلیمی نظیر  ةگیری بهین بهره

 دماهایگلدهی با  دورة انطباقطول روز و همچنین 

 عملکرد بـه دسـتیابیدر  شود و به این دلیلمی مناسب

نقش مهمی سطح زیر کشت کنجد  افزایشو  قبول قابل

 مناســب کاشــت تــاریخ رعایــت عــدم نماید. ایفا می

ی بـالا دماهای بـا کنجـد گلدهی سبب همزمانی دوران

در گرده سبب اختلال در  نتیجه در و شودمی تابستان

 تعدادو  در نهایت  ،شودمی هـاگـل باروریافشانی و 

 یابـدمـی کاهش عملکرد دانهشده و  تشکیل هایکپسول

(Danaie., 2015).  

 در استان خوزستان از کنجد رایج کشت تاریخ

 تـاریخ اثـر بررسی در. است ماهمرداد اوایل تا ماهتیر اوایل

 بیشـــــتریندزفول  شرایطدر  کنجد مختلف هایکاشـت

در تاریخ کاشت پنجم  کنجدهای لاین دانة عملکـــــرد

,Sayyahpour) گزارش شد مرداد با همچنین . (2008 

 ةهای مختلف ارقام کنجد در منطقتاریخ کاشتمقایسة 

 پنجمهای  بیشترین عملکرد دانه در تاریخ کاشت ،بهبهان

  .(Danaie., 2015) به دست آمدمرداد  پنجمتیر و 

 ،بنگلادش گرم و مرطوبدر شرایط آب و هوایی 

بیشترین تعداد شاخه در بوته، کپسول در بوته، دانه در 

کپسول و عملکرد دانه در تاریخ کاشت اوایل تا اواسط 

 ,Oloweپیشنهاد گردیده است ) تیرماه( 31تا  05) جولای

 مقادیر نشان داد ی در سوداننتایج پژوهش(. 2007

زودهنگام  هایکاشت تاریخ در کنجد دانـه عملکرد

 بوتـه، در کپسول از طریق افزایش تعداد)اواخر خرداد( 

 بیشـتر به مراتب دانه هزار و وزن کپسـول در تعداد دانـه

 بود( اواخر مرداد) هـای دیرهنگامکاشـت تـاریخ از

(Faisal et al., 2009 هژبری دوقزلو و همکاران .)

(Hojabri Dughezlo et al., 2014) تاریخ  در بررسی

کاشت کنجد در بوشهر نشان دادند که بیشترین درصد 

 ماهتیر 31درصد در تاریخ کاشت  2/55روغن  به میزان 

  مشاهده شد.

عنوان  به کنجد تولید برای ایمدیترانه مناطق 

 ,.Anastasi et al) هستند مناسب بسیارزراعت دوم 

 ماه رویشی حدود چهار دورة با کنجد اگرچه(. 2017

 ، یا این حال،است در این مناطق بالایی تولید توان دارای

 دارای محدودیت فاریاب زراعت برای مناطق بیشتر این

 ,.Danaie) ییدانا .(Alrteimei et al., 2022) هستند

 صفات و عملکرد بربا بررسی اثر تـاریخ کاشت  (2015

اظهـــار  بهبهان منطقة در کنجد ژنوتیپ چند زراعی

دو  در هاژنوتیپ داشـــت بـــالاترین میـــزان محصـــول 

به  ماهمـرداد 5 و ماهتیر 5کاشـت  سال متوالی در تـاریخ
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 بررسی اثر تـاریخ در پژوهشی دیگر با دست آمد.

 کاشت در استان خوزستان بـــالاترین میـــزان محصـــول

 Dehghani et) مرداد بـه دسـت آمـد 5 کاشت  تــاریخ

al., 2009.) به دلیل کاهش  در تابستان گامندیره کاشت

در نتیجه کاهش استفاده از منابع  رشد و ةطول دور

بلکه به  ،شودمیدانه کاهش عملکرد  سببمحیطی نه تنها 

های پائیزه زمان برداشت با بارندگی مصادف شدندلیل 

-میدر زمان کشت گیاه بعدی در تناوب  اختلالسبب 

 .گردد

کشت اهمیت ویژة  با این اوصاف، با توجه به

یک  به عنوان اسـتان خوزستان در کنجـد تابستانة

نیز  و برنجذرت و کشت جایگزین  آب بر و محصول کم

و  ة دزفولمشــابه در منطقــ اتعدم انجام تحقیـق

ناشکوفای متفاوت ارقام  واکنشبــا توجــه بــه همچنین 

زمان  و اهمیت نسبت به تاریخ کاشت مطالعهمورد جدید 

 مناسب جهت کشت فراهم آوردن فرصت در کاشت

ترین تاریخ کاشت ، تعیین مناسبدر پاییز گیاه بعدی

منظور  در منطقه به آنزمـانی مطلـوب  ةو دامنـکنجد 

 اهمیت ازاطمینـان از دسـتیابی بـه عملکرد قابل قبول 

 پژوهش حاضر ،بر همین اساساسـت.  ای برخوردارویژه

 و فتوسنتزی فنولوژیک،های  درک بهتر واکنش با هدف

تاریخ تغییر  به ناشکوفا کنجد جدید ارقام عملکردی

ارقام  مناسب کاشـت  بازة زمانیتعیین جهت کاشت 

 منطقه درکنجد ناشکوفا  برتر رقم همچنبن و مورد مطالعه

جهت دستیابی به عملکرد مطلوب در شرایط آب و 

 اجرا گردید. هوایی دزفول

 

 ها مواد و روش

 قالب در خردشده های کرت صورت به آزمایش

در دو سال  تکرار چهار با تصادفی کامل های بلوک طرح

 کشت شرکت آزمایشی مزرعة در 0410و  0411متوالی 

 اجرا شد.در شهرستان دزفول  رجایی واقع شهید صنعت و

خرداد و  31خرداد،  05) در هر دو سال، سه تاریخ کاشت

و ی جدید سه رقم ناشکوفاو های اصلی  تیر( در کرت 04

، مهاجر، برکتیک رقم شکوفای کنجد )به ترتیب 

تاریخ  .قرار گرفتهای فرعی  کرتدر و شوین(  چمران

خرداد به عنوان تاریخ کاشت زودهنگام در  05کاشت 

بندی آب و  از نظر تقسیم شهرستان دزفول نظر گرفته شد.

با میانگین بارش خشک  هوایی، جزء مناطق خشک و نیمه

 دمای حداکثر شود. محسوب میمتر در سال  میلی 251

 داده نشان 0 شکل در 0410 و 0411 سال دو در روزانه

های فیزیکوشیمیایی  به منظور تعیین ویژگی .است شده

 05-31خاک مزرعه، قبل از شروع آزمایش، از عمق 

های مختلف مزرعه نمونه برداری شد  متری قسمت سانتی

(، در سال اول 0و بر مبنای نتایج آزمون خاک )جدول 

در هکتار فسفر از منبع  لوگرمیک 051 زانیبه مآزمایش 

کیلوگرم کود پتاسیم از منبع  051تریپل و سوپرفسفات 

کیلوگرم در هکتار  051و  قبل از کاشت سولفات پتاسیم

نیتروژن از منبع اوره در دو نوبت به صورت کود پایه 

برگی  01تا  0همزمان با کاشت و کود سرک در مرحلة 

 51 نیز دوم سال ها به خاک مزرعه اضافه شد. دربوته

 از قبل پتاسیم سولفات منبع از پتاسیم کود کیلوگرم

 به اوره منبع از نیتروژن هکتار در کیلوگرم 051 و کاشت

 .شد اضافه مزرعه خاک به اول سال روش

آبیاری مزرعه دو هفته پس از کاشت و استقرار 

روز یک بار انجام شد.  0صورت نشتی هر  ها بهکامل بوته

 از استفاده با قبل از آبیاری خاک حجمی رطوبت درصد

 ProCheck, Decagon)) رطوبت سنج دستگاه

Devices, USA استفاده قابل آب درصدو  گیریاندازه 

 آب زمان آبیاری پایش شد. مقادیر درصد در خاک

-01خاک در طول دورة رشد در محدوده  استفاده قابل

درصد ظرفیت زراعی بود. بذور از کشت و صنعت  71

شهید رجایی تهیه گردید. ارقام تجاری جدید برکت، 

مهاجر و چمران دارای صفت ناشکوفایی کپسول و عدم 

 Siahpoosh etهنگام رسیدگی کامل بوده )ریزش دانه 

al., 2024)، که رقم شوین دارای صفت  در حالی

باشد  شکوفایی کپسول و ریزش دانه هنگام رسیدگی می

 و به عنوان شاهد منطقه در نظر گرفته شد. 
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Figure 1. Daily maximum temperature of Dezful metrological station in 2021-2022 

 

 

Table 1. The results of physical and chemical analysis of soil 

Year K (mg kg
-1

) P (mg kg
-1

) N (%) EC (dSm
-1

) 
Soil 

texture 

Soil depth 

(cm)  
pH 

2021 
149 

11 
0. 55 1.1 

Silty clay 
loam 

15-30 
7.79 

2022 
221 

21 
0. 57 2.8 

Silty clay 

loam 

15-30 
7.35 

 

روز  05با فاصلة زمانی  چهار رقم کنجد هر کاشت 

. شد انجام تیر 04 و خرداد 31 خرداد، 05 هایدر تاریخ

هر . انجام شدسنگین سبک و سازی زمین با دیسک  آماده

 با پشته 4 شاملمتر مربع  4در  3آزمایشی به ابعاد  کرت

 از متر بود. بذرها پس 4 و طول مترسانتی 75 فاصله

فاصله خط  با پشته هر طرف دو ماسـه در با مخلوط کردن

 5 حدود روی خطوط ةفاصلو  مترسانتی 35کاشت 

 تنک. متری کشت شد در عمق دو تا سه سانتیمتر  سانتی

 جهتها  برگی گیاهچه 4تا  3در مرحلة  هاکردن بوته

بوته در متر مربع انجام شد. در طی  51دستیابی به تراکم 

پاشی جهت  هرز و سم های مرحلة داشت، وجین علف

ها انجام شد. به منظور مبارزه با  مبارزه با آفات و بیماری

آفات مزرعه، در اوایل مرحلة رویشی از سم دسیس )به 

از سم  دهیدر هزار( و در مرحلة قبل از کپسول 5/0میزان 

در هزار( استفاده شد. در هر دو  2پروفنفوس )به میزان 

لوژیک و فیزیوفوفنولوژیک، سال آزمایش، صفات 

 عملکردی به صورت یکسان مورد بررسی قرار گرفت. 

 ،ای هدایت روزنهدرصد گلدهی،  51در مرحلة 

گر با استفاده از دستگاه تحلیل و تعرق سرعت فتوسنتز

 IRGA, model LCA4, ADCمادون قرمز )

Biosientific Ltd. Hoddeston, UK بین ساعت )

های آخرین برگبر روی سطح ظهر  02صبح تا  31/2

 سبزینگیگیری شد. شاخص اندازهتوسعه یافته پنج بوته 

-SPAD (Monilota SPAD دستگاهبا استفاده از نیز 

502 Chlorophyll meter, Japan بر روی پنج نقطه )

انجام شد و میانگین های توسعه یافته آخرین برگاز 

 مقادیر ثبت شد.

 تعداد فنولوژیک شامل، صفات رشد دورة طی در

 دهیکپسولشروع  تا روز گلـدهی و تعداد شروع تا روز

قبل از  شدند. یادداشت برداری تیمارهای آزمایشی

طور  بهبوته  01برداشت، از هر واحد آزمایشی تعداد 

بوته، ارتفاع اولین  انتخاب و صفات ارتفاعتصادفی 

-اندازه دهیکپسول از سطح زمین و طول ناحیة کپسول

تعیین عملکرد دانه، در پایان فصل  به منظورگیری شد. 

ها در ارقام ناشکوفا،  رشد و هنگام رسیدگی کامل دانه

از  متر نیم و طرف دو از ردیف کاشت دو حذف از پس

 چهار معـادل سـطحی از کـرت آزمایشی هر پایین و بالا

 در هادادن آن قرار از پس و هـا برداشتبوتـه متر مربـع،

35

38

41

44

47

50

53

1 6

1
1

1
6

2
1

2
6

3
1

3
6

4
1

4
6

5
1

5
6

6
1

6
6

7
1

7
6

8
1

8
6

9
1

9
6

1
0
1

1
0
6

1
1
1

1
1
6

1
2
1

M
ax

im
u

m
 d

ai
ly

 t
em

p
er

at
u

re
 

(C
0
) 

Growth period (from 5rd June to 7rd October) 

Tmax2022 Tmax 2021



522 

 0413، زمستان 4شماره  47تولیدات گیاهی، جلد 

 

 

و رسیدن  هفته سه تا دو مدت به انبارهای مخصوص

ابتدا مادة . شدند درصد خشک 7رطوبت دانه به حدود 

آزمایشی توزین شد، و پس از جدا  هاینمونه خشک

های هر نمونه، عملکرد دانه و  ها و توزین دانه کردن دانه

محاسبه شد. برداشت رقم  برداشت شاخص نهایت در

شوین نیز به دلیل ویژگی شکوفایی کپسول و به منظور 

ها قبل از رسیدگی فیزیولوژیک جلوگیری از ریزش دانه

 با و اتر حلال ککم با دانه روغن محتوایانجام شد. 

( FOSS, Model SOCCET 2050) سوکسله روش

 عملکرد ضرب حاصل از روغن عملکرد .شد گیریاندازه

 .شد محاسبه روغن محتوای و دانه

ها  نرمال بودن دادهقبل از انجام محاسبات آماری، 

ویلک انجام شد. با توجه به -با استفاده از آزمون شاپیرو

برای بیشتر صفات، دو سال دار شدن تست بارتلت  معنی

  ةآزمایشی به صورت مجزا تجزیه و تحلیل شد. تجزی

 انجام شد. ver 9.4  SASنرم افزارآماری با استفاده از 

 

 نتایج و بحث

، فیزیولوژیک نتایج تجزیه واریانس صفات مورفوفنولوژیک

کاشت  و تاریخ رقم تحت تأثیر کنجد ناشکوفا عملکردی و

 .نشان داده شده است 4 و 3 ،2 در جداول

 

Table 2. Mean squares of morphological and phenological traits of sesame as affected by cultivar and sowing date  

Days to the first 

capsule emergence Days to flowering Length of capsule 

bearing zone 
Height of the first 

capsule Plant height Df 
S.O.V. 

 

Second 

year 
First year 

Second 

year 

First 

year 

Second 

year 

First 

year 

Second 

year 

First 

year 

Second 

year 
First year   

3.35 ns 2.4 * 2.52 ns 1.74 ns 114 ns 58.8 ns 44 ns 32.3 ns 174 * 50.5 ns 3 Block 

11.2** 155** 16.2** 2.77 ns 100 ns 309 * 204* 184* 303** 482** 2 Sowing date   

2.35 0.32 1.68 1.57 81.8 64 49 27.7 156 55.1  6 Erorr (a) 

1036 ** 466 ** 1036** 428** 50.6 ns 759 ** 1570 ** 2768 ** 1007 ** 1969 ** 3 Cultivar  

11.1 ** 1.35 ns 7.43** 2.82 ns 124 * 153 * 39.9ns 73.4  ns 110 * 99 .5 ns 6 Sowing date ×Cultivar   

1.07 0.81 1.76 2.66 41.1 63.9 40.4 52.1 42 102 27 Erorr (b) 

2.21 1.97 3.2 3.9 10.3 8.4 11.3 11.8 5.5 6.4   C.V (%) 
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

Table 3. Mean squares of photosynthetic traits of sesame as affected by cultivar and sowing date 
 

 

 
Chlorophylle index Transpiration rate Photosynthetic rate Stomatal 

conductance Df S.O.V. 

Second 

year 
First year 

Second 

year 

First 

year 

Second 

year 

First 

year 

Second 

year 

First 

year 
  

26.6ns 2.90 ns 0.111ns 0.080 * 97.3 ns 71.9 ns 2732 * 3429 ** 3 Block 

141** 266** 0.520* 0.293** 15.1 ns 215** 277 ns 760 ns 2 Sowing date 

9.96 7.13 0.215 0.139 33.2 73 615 525 6 Erorr (a) 

53** 99.3 ** 0.111  ns 0.015 ns 13.5 ns 28.1 ns 876  ns 520  ns 3 Cultivar 

31.1* 27.7 * 0.131 ns 0.073 * 57.8 ns 78.8* 1164  ns 1901* 6 Sowing date ×Cultivar   

10.1 12.35 0.106 0.026 41.1 27.2 662 722 27 Erorr (b) 

11.6 14.4 27.9 13.9 14.3 10.1 9.1 9.6   C.V (%) 
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 ارتفاع بوته

 طور به ارقامارتفاع بوته  یش،هر دو سال آزما در

کاشت و رقم قرار گرفت  یختار یرتحت تأث داریمعنی

کاشت  یخ(. در سال اول، ارتفاع بوته در تار2)جدول 

 با مقایسه در درصدی 0 افزایشخرداد با  05زودهنگام 

 بین بوته ارتفاع. شد روبرو خرداد 31 کاشت تاریخ

 داری یتفاوت معن تیرماه 04 و خرداد 05 کاشت تاریخ

 075) ینارتفاع بوته مربوط به رقم شو یشتریننداشت. ب

 044) چمران رقم به مربوط مقدار کمترین و(، متر یسانت

ارتفاع  یشترینسال دوم، ب در(. 5)جدول  بود( مترسانتی

 خرداد 05 کاشت تاریخدر  ینبوته مربوط به رقم شو

 و خرداد 31 کاشت تاریخ در که بود( مترسانتی 042)

. شد روبرو درصدی  0 و 03 دارمعنی کاهش با تیر 04

 تاریخ در برکت رقم به مربوط نیر مقدار کمترین

نسبت به  که بود( مترسانتی 001) خرداد 31 کاشت

نشان داد  یدرصد 01خرداد کاهش  05کاشت  یختار

 نشان داده نشده است(.  یج)نتا

 یننشان داد رقم شو یشدو سال آزما هر یجنتا

ارقام داشت که  یرارتفاع بوته را نسبت به سا یشترینب

 یرشد یلرقم نشان از پتانس ینبودن ا یررسعلاوه بر د

 خرداد 05هـای در تاریخ کاشـت ارقام. داشت آنبالاتر 

دارای رشـد رویشـی بیشـتری بوده، لذا ارتفاع  تیر 04 و

 اگرچه. بود خرداد 31ها بیشتر از تاریخ کاشت آن

 تـأثیر تحـت معمول طور به بوته ارتفاع شودمی گفته

 وجود رسدمی نظر به اما است، گیاه ژنتیکی هایویژگی

 تاریخ رویشی رشد دوران در تیرماه بالای دماهای

 مرحلة به ورود در تسریع باعث خردادماه 31 کاشت

 و فتوسنتز برای کافی فرصت گیاه و شده زایشی

 را رویشی هایبخش به کافی فتوسنتزی مواد تخصیص

 کوتاهی نهایت در و رویشی رشد کاهش سبب و نداشته

است. با توجه  یدهکاشت گرد یختار ینا در گیاه ارتفاع

شاخه ارقام چند جزو برکت و چمرانبه این که ارقام 

 ینحفظ ارتفاع ساقه ا رسدمی نظر به بنابراینهستند، 

فرصـت  یجادا یقاز طر یطیمختلف مح یطارقام در شرا

 و حفظ سببهــای فرعــی تولیــد شــاخه یبرا کافی

 یجنتا با منطبق فرضیه این. گردد دانهعملکـرد  پایداری

 ینا یجبا نتا همسو .باشدمی ارقام این دانه عملکرد

افتـادن  تعویـق پژوهش، کاهش ارتفاع گیاه بـا بـه

پژوهشگران نیز گزارش  سایرکاشت توسـط  تــاریخ

  (.Danaie., 2015شده است )

 ارتفاع اولین کپسول

 از یکی زمین، سطح از کپسول اولین ارتفاع

 برداشت در کنجد دانة عملکرد بر تأثیرگذار صفات

 در هر ینسطح زم از کپسول اولین ارتفاع .است مکانیزه

 تاریخ یرتأث تحت داریمعنی طوربه یشسال آزما دو

 نظر از ارقام میان(. 2و رقم قرار گرفت )جدول  کاشت

 داریمعنی تفاوت زمین سطح از کپـسول اولین فاصلة

 یشترینب یدارا ینکه رقم شو ایگونه به شد مشاهده

 تفاوت نظر این از ناشکوفاارقام  میان یول بود ارتفاع

 وجود نیز یشین. در مطالعات پنداشت وجود داریمعنی

 میان در کپسول اولین ارتفاع نظر از ژنتیکی تنوع

 ,.Kiani et al) است شده گزارش کنجد هایژنوتیپ

 یختار تغییر با یش،سال اول و دم آزما در(. 2022

 کپـسول اولین فاصلة خرداد 05به  خرداد 31کاشت از 

)به  یافت افزایش دارییبه طور معن زمین سطح از

 تاریخ بین یرکه مقاد یدر حال ،درصد( 02و  00 یبترت

وجود  داری یتفاوت معن تیرماه 04 و خرداد 05 کاشت

 نظر به ساقه ارتفاع نتایج با همسو(. 5نداشت )جدول 

ارتفاع بوته،  افزایشو  کاشت تاریخ تغییربا  رسدمی

و  یابدمی افزایش یزن ینفاصلة اولین کپسول از سطح زم

 در تیرماه بالای دماهای وجودتـوان عنوان کرد که مـی

 باعث خردادماه 31 کاشت تاریخ رویشی رشد دوران

 کاهش سبب و شده زایشی مرحلة به ورود در تسریع

 این در گیاه ارتفاع کوتاهی نهایت در و رویشی رشد

اولین  ةبا ارتفاع بوته، فاصل همراهلذا  شود کاشت تاریخ

 . یابدمی کاهشکپـسول از سطح زمین نیز 
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Table 4. Mean squares of yield traits of sesame as affected by cultivar and sowing date 

Oil yield Oil content Harvest index Biological yield Seed yield Df S.O.V. 

Second 

year 
First 

year 
Second 

year 
First 

year 
Second 

year 
First 

year 
Second year First year 

Second 

year 
First 

year 
  

6860
ns

 360
ns

 1.25
 ns

 1.63
 ns 

2.47 
ns 

25.4
 * 

1793320
  ns 

1793320
 ns 

25085
ns 3730

n

s 3 Block 

2658
 ns

 81108
* 2.14

 ns
 19.8

** 
144

**
 61.1

** 
14709302

 ** 
14709302

** 28135
 

ns 
3171

85
 * 2 Sowing date 

8674 30700 9.06 4.9
 

10.22 7.79
 

823218 823218 28289 
1198

98 6 Erorr (a) 

134127
*

*
 

337345
*

* 147
 **

 7.13
  ns 

614
 **

 16.8
  ns 

257941433
 ** 

257941433
 ** 757613

** 
1383

868
** 3 Cultivars 

8615
 ns

 61123
** 15.1

 ns
 3.49

  ns 
58.8

 * 17.6
 ns 10567596 

** 10567596
 **

 
26072

 

ns 
2291

19
 * 6 

Sowing date 

×Cultivar   

7273 17052 7.55 3.68 19.43 7.86 1791634 1791634 26588 6848

3 27 Erorr (b) 

16.4 25.2 5.72 3.99 29.63 29.2 14.2 14.17 14.8 24.3   C.V (%) 
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 کپسول دهنده ةطول ناحی

 یشسال آزما دو هر در دهنده کپسول ناحیة طول

و رقم قرار گرفت  کاشت تاریخ کنشبرهم یرتحت تأث

در  دهندهکپسول ناحیة طول نظر از ارقام میان(. 2)جدول 

 به شد مشاهده داریمعنی تفاوت کاشت مختلف هاییختار

و رقم  یشترینب یرقم مهاجر دارا اول سال در ایگونه

 روند یزمقدار بود. در سال دوم ن ینکمتر یچمران دارا

 متفاوت مختلف هایکاشت تاریخ در صفت این تغییرات

مهاجر در  رقممقدار مربوط به  ینبیشتر که ایگونه به بود

مقدار مربوط به رقم  ینو کمتر یرماهت 04کاشت  تاریخ

 (.5خرداد بود )جدول  05کاشت  یخچمران در تار

 ;Kiani et al., 2022) مطالعات سایر نتایج با منطبق

Gedifew et al., 2024 )طول نظر از کنجد ارقام میان 

 اول، سال در. داشت وجود ژنتیکی تتوع دهنده کپسول ناحیة

کپسول ناحیة طول خرداد 05 به 31 از کاشت تاریخ تغییر با

 به داریمعنی طور به شوین و برکت مهاجر، ارقام دهنده

 سال در. یافت افزایش درصد 00 و 0، 00 ترتیب به میزان

. بود درصد 22 و 04، 2 ترتیب به با برابر افزایش مقادیر دوم

 چمران رقم دهنده کپسول ناحیة طول سال دو هر در اگرچه

 با(. 5)جدول  داد نشان کاهش زودهنگام کاشت تاریخ در

 طول مقادیر نیز تیر 04 به خرداد 31 از کاشت تاریخ در تغییر

 افزایش ارقام بیشتر در سال دو هر در دهنده کپسول ناحیة

 دمای کاهش به بوته ارتفاع نتایج با منطبق نتایج این. یافت

 کاشت تاریخ این در ارقام رویشی دورة طول در هوای

 و زودهنگام کاشت در رسدمی نظر به. شودمی داده نسبت

 نیز دهنده کپسول ناحیة طول بوته، ارتفاع افزایش با همراه

تـوان چنین و مـی یابدمی افزایش بوته ارتفاع با متناسب

 ارتفاع افزایش با همسو، و کاشت در تسریع باعنوان کرد که 

 ناحیة طول زمین، سطح از کپسول اولین ارتفاع و بوته

 بین در راستا، همین دریابد. می افزایشنیز  دهنده کپسول

 خرداد 05 کاشت تاریخ در شوین رقم مطالعه مورد ارقام

 ترتیب)به  دوم و اول سال در را بوته ارتفاع افزایش بیشترین

 همچنین و (است نشده داده نشان ها( )دادهدرصد 05 و 03

( درصد 22 و 00) دهنده کپسول ناحیة طول کاهش بیشترین

 ناحیة طول که آنجایی از(. 5)جدول  داد نشان خود از را

 است، بوته انتهای تا کپسول اولین فاصلة شامل دهندهکپسول

 آن دنبال به و بوته در کپسول تعداد آن افزایش با بنابراین

 احتمال اساس همین بر. یافت خواهد افزایش دانه عملکرد

 کنجد دانة عملکرد ثبات در مهمی نقش صفت این رودمی

 راستا، همین در. باشد داشته محیطی نامساعد شرایط در

 و دهندهکپسول ناحیة طول بین داریمعنی و مثبت رابطة

 است شده گزارش پیشین مطالعات در نیز دانه عملکرد

(Gedifew et al., 2024; Teklu et al., 2017 منطبق .)

 ناحیة طول بالای مقادیر(، 5)جدول  دانه عملکرد نتایج با

 کمتر مقادیر و برکت و مهاجر ارقام در دهندهکپسول

 4 و 5 ترتیب)به  خرداد 31 کاشت تاریخ در آن کاهش

 ناحیة طول بین دارمعنی و مثبت رابطة بر  نیز( کاهش درصد

 .دارد تأکید دانه عملکرد و دهندهکپسول

 گلدهی شروع تا روز تعداد

 تأثیر تحت تنها گلدهی شروع تا روز تعداد اول، سال در

 تاریخ سه هر در اول، سال در(. 2 جدول) گرفت قرار رقم

 ناشکوفا ارقام در متفاوتی طور به گل ظهور زمان کاشت،

 کاشت از پس روز 51 تا 40 شوین رقم در و روز 30 تا 35

 تا 35 ناشکوفا ارقام در زمان مدت دوم، سال در. بود متغیر

 .بود کاشت از پس روز  50 تا 52 شوین رقم در و روز 30

 51) بود شوین رقم به مربوط گلدهی تا روز تعداد بیشترین

 وجود داریمعنی تفاوت ارقام سایر بین که حالی در(، روز

 تا روز تعداد دوم، سال در(. 3( )جدول روز 30) نداشت

 تاریخ کنشبرهم و رقم کاشت، تاریخ تأثیر تحت گلدهی

 شروع تا روز تعداد(. 2 جدول) گرفت قرار رقم و کاشت

(. 5)جدول  یافت کاهش کاشت تاریخ در تأخیر با گلدهی

 سه هر در را گلدهی شروع تا روز طول بیشترین شوین رقم

 و کاشت تاریخ کنشبرهم. داد نشان خود از کاشت تاریخ

 50 با خرداد 05 کاشت تاریخ در شوین رقم داد نشان رقم

 به روز 35 با تیر 04 کاشت تاریخ در چمران رقم و روز

 گلدهی شروع روز تعداد کمترین و بیشترین دارای ترتیب

متفاوت بود به  یزکاشت ن یختار ییر. واکنش ارقام به تغبودند

 به منجر تیر 04 و خرداد 31 کاشت تاریخ که ایگونه
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 به شوین رقم گلدهی شروع تا روز تعداد دارمعنی کاهش

 کاهش مقادیر که حالی در شد، روز 5 و 4 ترتیب به میزان

(. است نشده داده نشان ها)داده نبود دارمعنی ارقام سایر برای

 دلیل به تواندمی ارقام گلدهی تا روز تعداد متفاوت واکنش

 Gedifew et) باشد کنجد هایژنوتیپ میان ژنتیکی تنوع

al., 2024 )دلیل به گلدهی شروع تا روز تعداد کاهش و 

 نیز پیشین مطالعات در کنجد تابستانه کشت در تأخیر

 شروع زمان بین(. Danaie., 2015) است شده گزارش

-گونه به داشت وجود مناسبی تطابق دانه عملکرد و گلدهی

 دارای دیرتر گلدهی شروع با برکت و مهاجر رقم که ای

 عبارتی، به. بودند ارقام سایر به نسبت بالاتری دانه عملکرد

 و گلدهی شروع تا روز تعداد کاهش سبب کاشت در تأخیر

 شودمی دهیکپسول شروع تا روز تعداد کاهش آن دنبال به

 و گیاه رویشی دورة طول شدن کوتاه دلیل به نهایت در و

 به منجر زایشی رشد شروع از قبل کافی رویشی رشد عدم

 و مهاجر ارقام در بنابراین،. شد خواهد دانه عملکرد کاهش

 عملکرد گلدهی شروع تا روز تعداد کمتر کاهش با برکت،

 تا روز تعداد بین مثبت ارتباط. داد نشان کمتری کاهش دانه

 گزارش نیز پیشین مطالعات در دانه عملکرد و گلدهی شروع

 (. Danaie., 2015; Gedifew et al., 2024) است شده

 کپسول اولین ظهور تا روز تعداد

 تحت کپسول اولین ظهور تا روز تعداد اول، سال در

 تأخیر با(. 2)جدول  گرفت قرار رقم و کاشت تاریخ تأثیر

 تا روز تعداد تیر، 04 و خرداد 31 به خرداد 05 از کاشت در

)به  یافت کاهش داریمعنی طور به کپسول اولین ظهور

 شوین رقم به مربوط روز تعداد بیشترین(. روز 5 و 2 ترتیب

( روز 42) ناشکوفا ارقام به مربوط آن کمترین و( روز 55)

وجود نداشت )جدول  داریمعنی تفاوت هاآن میان که بود

 تحت کپسول اولین ظهور تا روز تعداد(. در سال دوم، 5

 رقم و کاشت تاریخ کنشبرهم و رقم کاشت، تاریخ تأثیر

 رقم و کاشت تاریخ کنشبرهم(. 2 جدول) گرفت قرار

 و روز 54 با خرداد 05 کاشت تاریخ در شوین رقم داد نشان

 ترتیب به روز 40 با کاشت تاریخ سه هر در چمران رقم

 کپسول اولین ظهور تا روز تعداد کمترین و بیشترین دارای

متفاوت بود به  یزکاشت ن یختار ییر. واکنش ارقام به تغبودند

 به منجر تیر 04 و خرداد 31 کاشت تاریخ که ایگونه

 شوین رقم کپسول اولین ظهور تا روز تعداد دارمعنی کاهش

 یخدر تار که حالی در شد، روز 5 و 4 ترتیب به میزان به

 تاتعداد روز  برکت رقم در تیر 04 و خرداد 31کاشت 

و  یافت،روز کاهش   2و 0 یزانبه م کپسول اولین ظهور

 دارمعنی کاشت هاییخارقام و تار یرسا یبرا  ییرتغ یرمقاد

 (.است نشده داده نشان ها)داده نبود

 طور به کاشت در تأخیر پژوهش، این نتایج اساس بر

 ارقام کپسول اولین ظهور تا روز تعداد تغییر به منجر متفاوتی

 هرچه بنابراین،. شد دانه عملکرد متفاوت کاهش نهایت در و

 عملکرد آن دنبال به یابد، افزایش کپسول ظهور تا روز تعداد

 تعداد کاهش مقادیر هرچند. یافت خواهد افزایش نیز دانه

 شروع تا روز تعداد با مقایسه در کپسول ظهور تا روز

 شروع تا روز تعداد کاهش رسدمی نظر به. بود کمتر گلدهی

 دورة طول افزایش و رویشی رشد تکمیل عدم سبب گلدهی

 شرایط بودن نامساعد صورت در و گرددمی گلدهی

 خواهد کاهش دانه عملکرد زایشی، رشد دورة در محیطی

 عدم و هاگل ریزش به امر این(. Danaie., 2015) یافت

 ین. بنابراشودمی داده نسبت شده تشکیل هایگل باروری

 هایتولیدکپسول جهت کوتاه گلدهی مؤثر دورة وجود

 هاکپسول رسیدگی همزمانی افزایش در مهمی نقش بارور،

 دورة طول معکوس رابطة. داشت خواهد دانه عملکرد و

 سایر مطالعات در دانه عملکرد با کنجد ارقام گلدهی

 ,.Alamsarkar et al) است شده گزارش پژوهشگران

 تا روز تعداد بین مثبت همبستگی روی، هر به(. 2007

 پژوهشگران سایر مطالعات در دانه عملکرد و دهیکپسول

 عملکرد و دهیکپسول تا روز تعداد بین ارتباط از حاکی

 (. Gedifew et al., 2024) است دانه

  ایروزنه هدایت

 تأثیر تحت آزمایش اول سال در تنها ایروزنه هدایت

-برهم(. 3 جدول) گرفت رقم و کاشت تاریخ کنشبرهم

 طور به ایروزنه هدایت داد نشان رقم و کاشت تاریخ کنش

 که ایگونه به گرفت قرار کاشت تاریخ تأثیر تحت متفاوتی
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 هدایت خرداد 05 با مقایسه در خرداد 31 کاشت تاریخ در

 01 و 02 ترتیب به میزان به شوین و چمران رقم ایروزنه

 مقادیر در داریمعنی تغییر کهحالی در یافت، کاهش درصد

 میزان. نشد مشاهده برکت و مهاجر ارقام ایروزنه هدایت

 مراتب به تیر 04 کاشت تاریخ در ایروزنه هدایت تغییرات

 هوا دمای کاهش دهندة نشان امر این(. 5)جدول  بود کمتر

. بود خرداد 31 کاشت تاریخ به نسبت کاشت تاریخ این در

شدت  بسته به یا روزنه یتهدا یرتنش گرما بر مقاد تأثیر

  گزارش یطور متفاوت به یپو ژنوت یطمح یطتنش گرما، شرا

 سبب هوا یدما یش، افزاهاگزارش یشده است. در برخ

 Sheikhکاهش ) یا( و Dias et al., 2011) یشافزا

Mamo et al., 2022شده است.  یا روزنه یت( هدا

 دلیل به تواندمی ارقام ایروزنه هدایت واکنش در تفاوت

 در گازی تبادلات تنظیم متفاوت راهبردهای کارگیری به

 .باشد مطالعه مورد ارقام بین

 فتوسنتز سرعت

 تأثیر تحت آزمایش اول سال در تنها فتوسنتز سرعت

 گرفت رقم و کاشت تاریخ کنشبرهم و کاشت تاریخ

 کاشت تاریخدر  ارقام فتوسنتز سرعت(. 3 جدول)

 معنی طور به خرداد 31 با مقایسه در خرداد 05 زودهنگام

 تاریخ در یول یافت، افزایش درصد 00 میزان به داری

 خرداد 05 کاشت تاریخ با داری معنی تفاوت تیر 04 کاشت

 داد نشان رقم و کاشت تاریخ کنشبرهم. نشد مشاهده

 کاشت تاریخ تأثیر تحت متفاوتی طور به فتوسنتز سرعت

 خرداد 05 کاشت تاریخ در که ایگونه به گرفت قرار

 طور به برکت و مهاجر شوین، چمران، ارقام فتوسنتز سرعت

درصد در  04و  05، 0، 00 یببه ترت یزانبه م داریمعنی

 یدر حال یافت، یشخرداد افزا 31کاشت  یخبا تار یسهمقا

 31کاشت  یخبا تار یسهدر مقا یرت 04کاشت  یخکه در تار

مهاجر و برکت به  ین،سرعت فتوسنتز ارقام شو یرخرداد مقاد

 یرمقاد یول یشدرصد افزا 05و  30، 21یببه ترت یزانم

 یافتدرصد کاهش  7 یزانسرعت فتوسنتز رقم چمران به م

 هدایت نتایج با همسو و آزمایش سال دو هر در(. 5)جدول 

 حفظ به قادر مؤثرتری طور به برکت و مهاجر ارقام ایروزنه

می نظر به و اندبوده مختلف هایکاشت تاریخ در فتوسنتر

 تاریخ از ناشی بالای دماهای به واکنش در ارقام رسد

 هدایت کاهش طریق از طور به خردادماه، 31 کاشت

 و داده کاهش را کربن اکسید دی کارآمد جذب ای،روزنه

 گردیده فتوسنتزی فعالیت کاهش به منجر نهایت در امر این

 است. 

 سرعت تعرق 

تاریخ کاشت  تحت تأثیرتعرق  سرعتدر سال اول، 

 (.3 قرار گرفت )جدول کنش تاریخ کاشت و رقمو برهم

خرداد در مقایسه  05تاریخ کاشت در  تعرق ارقام سرعت

 21خرداد به طور معنی داری به میزان  31با تاریخ کاشت 

تیر  04در تاریخ کاشت ولی  درصد افزایش یافت،

 خرداد مشاهده نشد 05داری با تاریخ کاشت تفاوت معنی

کنش متناسب با نتایج سرعت فتوسنتز، برهم (.5)جدول 

خرداد  05شت و رقم نشان داد در تاریخ کاشت تاریخ کا

سرعت تعرق ارقام چمران، شوین، مهاجر و برکت به 

درصد افزایش یافت، در حالی که  00و  2، 70، 22میزان 

تیر مقادیر سرعت  تعرق ارقام  04در تاریخ کاشت 

 2و  2، 42 شوین، مهاجر و برکت به میزان به ترتیب

فتوسنتز رقم چمران به درصد افزایش ولی مقادیر سرعت 

ها نشان داده نشده درصد کاهش یافت )داده 4میزان 

است(. به هر روی، علیرغم کاهش تعرق ارقام ناشی از 

تغییر تاریخ کاشت، مشخص شده است که سازوکارهای 

از  ایغده ویژة مختص به کنجد از جمله وجود تریکوم

 برگ دمای کاهش به کوتیکولی هایطریق ترشح موم

 کندمی شرایط تنش و کاهش تعرق کمکدر 

(Bedigian et al., 2004 .) 
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Table 5. Mean comparison of the effect of sowing dates and cultivars on phelologic and morphophysiological traits of sesame 

Oil content Harvest index Seed yield Transpiration 

rate 

Days to the first 

capsule 

emergence 

Days to 

flowering 
Height of the 

first capsule Plant height 

Treatments 
% %- Kg. ha

-1
 mmol m

-2
. s

-1 mmol m
-2

. s
-1 - cm cm 

Second 

year 
First 

year 
Second 

year 
First 

year 
Second 

year 
First 

year 
Second 

year 
First 

year 
Second 

year 
First 

year 
Secon

d year 
First 

year 
Second 

year 
First 

year 
Second 

year 
First 

year 
Sowing date 

48.68 
a
 47.56 

ab
 11.87 

c
 9.5 

ab
 1109 

a
 1204 

a
 1.38 

a
 1.31 

a 47.6 
a
 48.7 

a 42.9 
a 41.9 

a 60 
a 63 

a 122 
a 162 

a 5
th

 June    

47.81 
a
 49.31 

a
 14.87 

b
 11.6 

a
 1133 

a
 1105 

a
 1.06 

b
 1.05 

b
 47.4 

ab
 46.1 

b
 41.1 

a
 41.2 

a
 53 

b
 56 

b
 113 

b
 151 

b
 20

th
 June 

48.37 
a
 47.25 

b
 17.87 

a
 7.7 

b
 1051 

a
 926 

b
 1.06 

b
 1.15 

ab 46.1 
b
 42.4 

c 39.8 
b 41.1 

a 56 
ab 62 

a 118 
a
 159

 a 5
th 

July 

                Cultivars 

 46.50 
b
  46.91 

a
  15.83 

b
 11.22 

a
 1097 

b
 835 

b
 1.08 

a
 1.21 

a 41.3 
c
 41.8 

c 35.7 
c 38.1 

b 52 
b 53 

bc 113 
b 144 

c Chamran 
51.50

 a
 48.58 

a
 4.58

 c
 8.60

 b
 743

 c
 744

 b
 1.25

 a
 1.19

 a
 60.8

 a
 55.0

 a
 54.8

 a
 50.3

 a
 73

 a
 83

 a
 132

 a
 175

 a
 Schwin 

43.75 
c
 48.50

 a
 18.25 

ab
 9.75 

ab
 1288 

a
 1300 

a
 1.08 

a
 1.14 

a 41.7 
c 43.1 

b 35.8 
c 38.2 

b 51 
b 50 

c 114 
b 157 

b Mohajer 
50.08 

a
 48.16 

a
 20.83 

a
 8.86 

ab
 1262 

a
 1439 

a
 1.25 

a
 1.15 

a
 44.2 

b
 42.8 

b
 37.3 

b
 39.0 

b
 49 

b
 57 

b
 113 

b
 153 

b
 Barkat 

Means followed by the same letters for each trait in each column and each experimental factor at 5% probability level did not differ significantly. 
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Table 6. Mean comparison of morphophysiological traits of  sesame cultivars in different sowing dates 

Oil yield Biological yield Seed yield Chlorophylle index Photosynthetic rate Stomatal conductance Length of capsule 

bearing zone Treatments 

Kg. ha-1 Kg. ha-1 Kg. ha-1 - mmol m-2. s-1 mmol m-2. s-1 cm Cultivars Sowing date 

524 b-d 363 cd 8846 c 9185 bc  1116 bc 807 de 25.5 bc 25.7 b-d 48 a 58 ab 293 a-c 315 a 56 cd 84 f Chamran 

 

5th June 

406 de 379 cd 15224 b 7988 bc 779 d 788 de 34.2 a 35.2 b 41 ab 52 bc 300 ab 295 a-c 66 ab 101 b Schwin 

603 a-c 727 a 8647 c 16710 a 1372 a 1490 ab 28.5 b 22.5 c-e 47 ab 52 a-c 283 a-c 257 cd 61 a-d 114 a Mohajer 

555 bc 821 a 1167 a-c 19018 a 1167 a-c 1730 a 26 .5 bc 23.7 c-e 46 ab 52 bc 270 bc 265 b-d 66 ab 98 b-d Barkat 

518 cd 389 cd 8709 c 5495 c 1113 bc 802 de 25.0 bc 19.5 e 48 a 53 a-c 272 a-c 256 d 64 a-c 91 c-f Chamran 

20th June 
372 e 306 d 16377ab 8508 bc 707 d 631 e 22.7 c 21.0 de 46 ab 48 c 269 bc 267 b-d 54 d 86 ef Schwin 

551 bc 668 ab 6565 d 10560 b 1310 ab 1347 bc 23.0 c 18.75 e 41 ab 45 c 298 a-c 272 b-d 61 a-d 97 b-e Mohajer 

694 a 819 a 6243 d 16292 a 1400 a 1638 ab 25.2 bc 19.5 e 45 ab 45 c 283 a-c 288 a-d 58 b-d 91 c-f Barkat 

484 c-e 415 cd 5080 d 9458 bc 1061 c 896 de 27.2 bc 25.2 b-d 38 b 49 c 310 a 266 b-d 67 ab 88 d-f Chamran 

5th July 
367 e 399 cd 17500 a 10593 b 741 d 813 de 34.5 a 29.7 b 44 ab 57 ab 268 b-c 287 a-d 57 b-d 83 f Schwin 

537 bc 503 bc 6610 d 15645 a 1183 a-c 1065 cd 29 b 26.2 bc 46 ab 60 a 274 a-c 279 a-d 70 a-d 106 ab Mohajer 

645 ab 435 cd 4987 d 15748 a 1219 a- c 1030 cd27.2 bc25.5 b-d47 ab52 a-c262 c298 ab63 a-d92 c-fBarkat 
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 سبزینگیشاخص 

تاریخ در هر دو سال تحت تأثیر  سبزینگی شاخص

و رقم قرار  کنش تاریخ کاشتکاشت، رقم و برهم

 05در تاریخ کاشت در سال اول،  (.3گرفت )جدول 

 خرداد شاخص 31خرداد در مقایسه با تاریخ کاشت 

و برکت به میزان  ارقام چمران، شوین، مهاجر سبزینگی

درصد افزایش یافت، در حالی که در  22و  21، 43، 32

،  32، 22 تیر مقادیر افزایش به ترتیب 04تاریخ کاشت 

در تاریخ (. در سال دوم نیز 5)جدول  درصد بود 30و  41

خرداد  31خرداد در مقایسه با تاریخ کاشت  05کاشت 

ت ارقام چمران، شوین، مهاجر و برک سبزینگی شاخص

درصد افزایش یافت، در حالی  5و  24، 50، 2به میزان 

به ترتیب به  تیرماه 04در تاریخ کاشت  مقادیر افزایش که

به طور کلی (. 5)جدول  بوددرصد  0و  25، 52، 2 میزان

در هر دو سال آزمایش مقادیر شاخص سبزینگی در 

خرداد در مقایسه با دو تاریخ کاشت  31تاریخ کاشت 

  د.دیگر کمتر بو

 اهانیگ یفتوسنتز تیاز عوامل مهم حفظ ظرف یکی

در مورد است.  شاخص سبزینگیحفظ  ،در شرایط تنش

های گزارش سبزینگیتأثیر تنش گرما بر شاخص 

 برنجدر  قبلی مطالعات متناقضی وجود دارد. در

(Mohammed and Tarpley,  2010 در شرایط )

که در  تنش گرما میزان کلروفیل کاهش یافت، در حالی

 Sheikh)مشابه ای منطقهدر شرایط مطالعات دیگری 

Mamo et al., 2022میزان تنش افزایش شدت ( با 

 یافت.افزایش آفتابگردان  کلروفیل

 عملکرد دانه 

 آزمایش، عملکرد دانه تحت تأثیراول در سال 

قرار گرفت )جدول  آنکنش برهم تاریخ کاشت، رقم، و

منجر به واکنش متفاوت  تاریخ کاشتکنش برهم(. 4

عملکرد دانه در هر چهار رقم شد. بیشترین عملکرد دانه 

 0731) خرداد 05 تاریخ کاشتمربوط به رقم برکت در 

در مقایسه با  زودهنگام کاشتکیلوگرم در هکتار( بود. 

عملکرد دانه  افزایشمنجر به  خرداد 31تاریخ کاشت 

میزان به ترتیب ارقام چمران، شوین، مهاجر و برکت به 

در تاریخ کاشت  ، در حالی کهدرصد شد 5و  00، 25، 0

مقادیر عملکرد دانه در رقم مهاجر و برکت با  تیر 04

به طور کلی اگرچه مقادیر  .(5)جدول  کاهش روبرو شد

کاهش عملکرد برای رقم مهاجر و برکت در شرایط 

تأخیر در کاشت بیشتر بود ولی در مجموع مقادیر 

ن دو رقم بالاتر از عملکرد رقم شوین و عملکرد ای

 (.5چمران بود )جدول 

میزان کاهش عملکرد دانة ناشی از  به هر روی،

در ارقام مختلف کنجد یکسان نبود و تأخیر در کاشت 

به دلیل  خرداد 05تاریخ کاشت عملکرد مطلوب در 

استفاده بهینة گیاه از شرایط مطلوب محیطی و تکمیل 

دوران رشد رویشی و  چرخة زندگی خود و عدم برخورد

، در با شرایط نامساعد محیطی حاصل گردید گلدهی

 به دلیل تیر 04و  خرداد 31تاریخ کاشت حالی که در 

 ،روز( 5و  3)به ترتیب  کپسول دهی تا روز تعداد کاهش

 04تاریخ کاشت در . مواجه شد با کاهش عملکرد دانه

مقادیر کاهش عملکرد دانه خرداد  31در مقایسه با  تیرماه

 37و  20 برای ارقام مهاجر و برکت به ترتیب برابر با

 در حالی که در رقم شوین و چمران عملکرد درصد بود

-به نظر می درصد افزایش یافت. 22و  02به میزان  دانه

 دو در هر رقم شوین دانه عملکرد پایینمقادیر رسد 

به دلیل دیررسی این  خردادماه 31و  05تاریخ کاشت 

رقم و مواجه مراحل گلدهی این رقم با شرایط دماهای 

 دانه عملکرد آزمایش، دوم سال در .مردادماه باشدبالای 

بالاترین (. 4 جدول) گرفت قرار رقم تأثیر تنها تحت

 و برکت )به ترتیب عملکرد دانه مربوط به رقم مهاجر

و کمترین مقدار مربوط  (کیلوگرم در هکتار 0252و  0200

کیلوگرم در  743و  0125)به ترتیب شوین چمران و به رقم 

 و (Danaie., 2015) در همین راستا، دانایی بود. (هکتار

( Nafe et al., 2010همکـــــــــاران ) و نـــــــــافی

تابستانة کنجد  کاشت در تأخیر که بـا کردنـد گـزارش

  یابد.کاهش می داریبه طور معنیه دان عملکرد
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بیانگر برتری  این پژوهشبه طور کلی نتایج 

 .دار ارقام ناشکوفا نسبت به رقم محلی شوین بود معنی

تواند در  میتغییر تاریخ کاشت نتایج نشان داد  همچنین

 و باشندسزایی داشته  تعیین عملکرد نهایی دانه نقش به

به  تغییر تاریخ کاشت از اوایل تیرماه به اواسط خردادماه

و  تغییراتبا حداقل  استفاده بهینه از شرایط محیطیدلیل 

راستای تواند در میدانه در میزان عملکرد  بعضاً با افزایش

 کشتزمـانی مطلـوب بـرای  ةدامنـ پذیریانعطاف

به  و برداشت این منطقه فاریاب اراضی در کنجد تابستانة

کافی  پاییز به لحاظ فراهم آوردن فرصت در موقع آن

برای آماده سازی بستر کاشت، و جلوگیری از بروز 

 قابل توصیه باشد.  زمستانه محصولات مشکل در کشت

  عملکرد زیست توده 

 عملکرد زیست توده،در هر دو سال آزمایش، 

قرار  آنکنش برهمو  های کاشتتاریختحت تأثیر ارقام، 

 05 زودهنگام کاشتدر سال اول، (. 4)جدول  گرفت

منجر به خرداد  31در مقایسه با تاریخ کاشت خرداد 

ارقام بجز رقم شوین  ةهم  توده زیست عملکرد افزایش

در ارقام چمران،  افزایشای که مقادیر به گونه گردید

در  درصد بود. 07و  50، 55مهاجر و برکت به ترتیب 

چمران، ارقام  در افزایش مقادیرتیر  04 تاریخ کاشت

 درصد 40و  25، 72  ترتیب به مهاجر و برکتشوین و 

به میزان  رقم برکتکه عملکرد زیست توده ، درحالیبود

تاریخ ، دومدر سال  (.5جدول )یافت  کاهشدرصد   3

 افزایشمنجر به خرداد  31در مقایسه با خرداد  05 کاشت

ارقام بجز رقم شوین و چمران  ةهم ةتود زیست عملکرد

در ارقام مهاجر و  افزایشای که مقادیر به گونه شد

 درصد بود. در تاریخ کاشت 41و  32برکت به ترتیب 

ارقام  در کاهش مقادیرخرداد  31در مقایسه باتیر  04

بود،  درصد 21و  2، 43ترتیب  به چمران، مهاجر و برکت

 7شوین به میزان  رقم ةتود که عملکرد زیستدرحالی

 (.5درصد افزایش یافت )جدول 

 کاشت تغییرا ببه طور کلی در هر دو سال آزمایش، 

در میان ارقام  متفاوتیبه طور نیز عملکرد زیست توده 

هوا  یدمای شرایط بـه تغییر بسته ایـنمقادیر یافت و  تغییر

و واکنش متفاوت  در طی دوران رشد رویشی و زایشی

 دوم در سال بود.متفاوت  خشک ةارقام در تولید ماد

توده تولیدی  آزمایش، رقم شوین دارای بیشترین زیست

 ةدر تولید ماد بود و حاکی از پتانسیل بالای این رقم

خشک تولیدی این  ةبود، اگرچه مقادیر ماد خشک کل

ارقام مهاجر  نسبت بهکمتر از مقادیر آن  رقم در سال اول

کاهش عملکرد زیست توده ، جهتبه هر  و برکت بود.

کاهش  دلایل متعددی از جملهبه با تغییر تاریخ کاشت 

ق یشاخص سطح برگ نسبت داد شده است که از این طر

جذب نور در جامعه گیاهی کاهش یافته و به دنبال آن 

 Mehrabi zadehد )یابمیکاهش خشک تولیدی  ةماد

and Ehsanzadeh, 2012 .)  

 شاخص برداشت

تاریخ تحت تأثیر  شاخص برداشت ،در سال اول

 ها(. مقایسه میانگین4رقم قرار گرفت )جدول  و کاشت

داری  تفاوت معنی تاریخ کاشت ارقام کنجدنشان داد بین 

تیر  04شاخص برداشت در تاریخ کاشت وجود داشت و 

 داری کاهش یافتمعنی به طورخرداد  31در مقایسه با 

 05کشت تاریخ شاخص برداشت در کاهش (. 5جدول )

 زیست تودهبه دلیل بالا بودن عملکرد  تیرماه 04و  خرداد

دهنده رشد باشد که نشاندر این دو تاریخ کاشت می

رویشی بهتر در شرایط مناسب دمایی و به طبع آن 

 تولید ماه خشک کلبه  بیشتراختصاص مواد فتوسنتزی 

 و در نتیجه کاهش شاخص برداشت در این تاریخ کشت

های دیرهنگام مقدار مشخص شده که در کشت بود.

جذب تشعشع کاهش یافته و اثر منفی آن بر عملکرد دانه 

 ,de la Vega)دام هوایی است بیش از وزن خشک ان

2012). 

 دار معنی تأثیرپذیری از حاکی نتایج دوم، سال در

کنش تاریخ کاشت، رقم و برهم از برداشت شاخص

 میانگین مقایسه(. 4 جدولبود ) رقم و تاریخ کاشت

 شاخص تأخیر در تاریخ کاشت با  داد نشان هاکنشبرهم

 افزایش داری معنی طور به همه ارقام بجز شوین برداشت
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 را برداشت شاخص بیشترین شکوفا ارقام همچنین. یافت

 بود شوین رقم به مربوط مقدار کمترین و دادند نشان

در ارقام  برداشتافزایش مقادیر شاخص (. 5 جدول)

شکوفا در شرایط تأخیر در کاشت به دلیل تأثیر پذیری نا

بیشتر عملکرد زیست توده از تغییر تاریخ کاشت و در 

نتیجه افزایش شاخص برداشت نمایان شده است، چراکه 

 تاریخ های متفاوت کاشتتغییرات شاخص برداشت در 

بر عملکرد زیست توده و  کاشت تاریخبه تأثیر متفاوت 

رسد  دارد. بر اساس نتایج به نظر میعملکرد دانه بستگی 

نسبت به  دانهاز عملکرد  زیست تودهتأثیرپذیری عملکرد 

باشد. از طرفی در بین ارقام  بیشتر  تاریخ کاشتتغییر 

مورد بررسی نیز مشاهده شد که رقم شوین کمترین 

تاریخ  شاخص برداشت را تحت تأثیر سطوح مختلف

در  ت این رقمداشت. مقادیر پایین شاخص برداش کاشت

توده و عملکرد  به دلیل عملکرد بالای زیست سال دوم

پایین دانه این رقم و همچنین تاحدودی مرتبط با ریزش 

. همچنان که در هر دو سال بوددانه در طی برداشت 

آزمایش به علت برداشت رقم شوین در اوایل رسیدگی 

فیزیولوژیک، ریزش دانه تا حدودی مشاهده شد و از 

ر به دلیل دیررس بودن و پتانسیل بالای تولید سوی دیگ

زیست توده، میزان شاخص برداشت در این رقم به شدت 

به طور کلی، بالا بودن مقادیر شاخص کاهش یافت. 

توان به بالابودن را می و برکت برداشت ارقام مهاجر

د زیست عملکرد دانه این دو رقم در مقایسه با عملکر

 (. 5و  5جدول ها نسبت داد )توده آن

 روغن  یمحتوا

تاریخ تحت تأثیر  روغن در سال اول، محتوای

تاریخ محتوای روغن در (. 4قرار گرفت )جدول  کاشت

 خرداد 31تاریخ کاشت  در مقایسه با خرداد 05کاشت 

ولی  افتی کاهش درصد 55/3به میزان ی دار یطور معن به

تیر نداشت )جدول  04داری با تاریخ کاشت تفاوت معنی

 تأخیر در کاشت شرایط در روغن افزایش محتوای .(5

 است گردیده گزارش گذشته نیز هایپژوهش در

(Sheikh Mamo et al., 2022.)  دوم در سال

تنها تحت تأثیر رقم قرار  روغن محتوای آزمایش نیز

 دارای بیشترین (. ارقام شوین و برکت4گرفت )جدول 

 و چمران رقم مهاجر ودرصد( 10/51و  51/50)به ترتیب 

 درصد( 51/45و  75/43)به ترتیب  دارای کمترین

همان طور که ملاحظه (. 5)جدول  بودمحتوای روغن 

شود از نظر محتوای روغن در میان ارقام تفاوت وجود می

-ارقام از نظر محتوای روغن می متفاوت دارد و واکنش

باشد و اگرچه  هاآن بین ژنتیکی هایتفاوت دلیل به تواند

 ژنتیکی هایویژگی تـأثیر تحـت محتوای شودگفته می

ناشی  تغییرات دمایی تنش رسدمی نظر به اما است، گیاه

 مدت آنشدت و بسته به  تغییر تاریخ کاشتاز افزایش 

 پیشین مطالعات درشود.  گیاه تغییر محتوای روغن سبب

 میان در محتوای روغن نظر از ژنتیکی وجود به نیز

 ,.Gedifew et al) است شده اشاره کنجد هایژنوتیپ

2024.) 

 عملکرد روغن 

تاریخ تحت تأثیر  روغن در سال اول، عملکرد

و رقم قرار تاریخ کاشت کنش ، رقم و برهمکاشت

مهاجر و برکت  ارقامعملکرد روغن (. 4گرفت )جدول 

در هر سه تاریخ کاشت به مراتب بیشتر از مقادیر آن در 

کاشت  تأخیر، اگرچه با دو رقم شوین و مهاجر بود

مقادیر کاهش عملکرد روغن در ارقام مهاجر و برکت 

 عملکرد آزمایش دوم سال در (.5)جدول  بیشتر بود

ارقام (. 4تحت تأثیر رقم قرار گرفت )جدول  روغن تنها

دارای  شوین و چمران و دارای بیشترین و برکت مهاجر

 عامل دو به روغن عملکرد .بودعملکرد روغن کمترین 

 کاهش و دارد بستگی روغن درصد و دانه عملکرد

 افزایش رغم علی تأخیری کاشت در روغن عملکرد

 در نامناسب دمایی شرایط دلیل به روغن درصد

داده نسبت  دانه عملکرد کاهش و تأخیری های کاشت

 روغن، درصد افزایش رغم علی بنابراین شده است؛

 Sheikh Mamo) خواهد یافت کاهش روغن عملکرد

et al., 2022 .) در این پژوهش مقادیر کاهش عملکرد

منطبق با مقادیر کاهش  تاریخ کاشتهای تیمارروغن در 
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 دورة طول کشت تأخیریشود گفته میعملکرد دانه بود. 

 تجمع برای بیشتری زمان و داده کاهش را دانه شدن پر

 روغن درصد نتیجه در، کندمی فراهم در دانه پروتئین

در  (.Ferasat et al., 2012یابد ) یم کاهش دانه

رقم برکت و ، عملکرد بالای روغن حاضر پژوهش

نسبت  دو رقمعملکرد بالای دانه این به توان را می مهاجر

 (. 5و  5جدول داد )

 

 یریگ جهینت

خرداد به  31از  تغییر تاریخ کاشتن پژوهش یدر ا

لوژیک، فورصفات مو یبه طور متفاوت خرداد 05

را تحت تأثیر قرار  ارقام کنجد فتوسنتزی و فنولوژیک

در و عملکرد روغن  دانه عملکرد افزایشباعث داد و 

ناشکوفا به ویژه ارقام شد. ارقام شوین، مهاجر و برکت 

بالاتر دارای مقادیر  ةعملکرد دان به دلیل مهاجر و برکت

هر دو در که  یاعملکرد روغن بالاتری بودند به گونه

خرداد تا  05بازة زمانی تاریخ کاشت سال آزمایش در 

 نیبود که ا ارقام ریاز سا شتریب هاآن عملکردخرداد  31

تغییر شرایط با  ارقام نیبهتر ا یامر ممکن است با سازگار

 نظر به .مرتبط باشد تاریخ کاشت تغییرناشی از  محیطی

رقم به دلیل حفظ عملکرد در شرایط این دو  رسدمی

 خوبی در نسبتاً سازگاری طیف از تغییر تاریخ کاشت

 نتایج. برخوردار باشند متفاوت محیطیبه شرایط  تحمل

و روغن دانه  عملکرد بیشترین که داد نشان تحقیق این

 31الی  05کاشت ارقام در بازه زمانی  که داد رخ زمانی

 دورة رشد زایشی انطباق و به دلیل شدخردادماه انجام 

قبول  قابل عملکرد بـه دسـتیابی و مناسب دماهایبا  گیاه

سازی بستر کاشت کافی برای آماده و وجود فرصت

 زمانی ةاین بازرسد به نظر می بعدی زمستانه محصولات

در  کنجد تابستانة کشت تاریخ کاشت مناسببه عنوان 

 این منطقه در نظر گرفته شود. 
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